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Beschreibung 

[0001] Gegenstand der Erf indung ist ein Verfahren 
zur Warmeisolierung von gekrummten Flachen, insbe- 
sondere von Rohren unter Verwendung eines warme- 
dammenden Formkorpers, der verpreGtes und gegebe- 
nenfalls gehartetes, mikroporoses Isoliermaterial in ei- 
ner oder mehreren umhullten und evakuierten Schich- 
ten enthalt und eine Oberflache mit Lamellenstruktur 
aufweist, wobei die Lamellen eine Tiefe von 40 bis 95% 
der Dicke des Formkorpers besitzen. 
[0002] In der DE-4432896 A1 ist ein evakuierter und 
in einer Hulle gasdicht eingeschiossener, warmedam- 
mender Formkorper auf der Basis von verpreGtem und 
gegebenenfalls gehartetem, mikroporosem Isolierma- 
terial offenbart. 

[0003] Die EP-69543 A2 offenbart einen Formkorper 
zur Isolierung von Rohren. 

[0004] Zur Warmeisolierung von Korpern mit ge- 
krummten Flachen mit einem Formkorper, insbesonde- 
re von Rohren und Zylindern, ist ein hoher Kraftaufwand 
notwendig, um den Formkorper an eine gekrummte Fla- 
che anzuschmiegen. Die Bedeckung der Flache bleibt 
wegen der Steifigkeit des Materials und der vorhande- 
nen maGlichen Toleranzen der Oberflache meist unvoll- 
standig. Dies und der unvermeidbare Faltenwurf beim 
Anschmiegen des Formkorpers an die gekrummte Fla- 
che sind Ursache fur eine unvollstandige Warmeisolie- 
rung. 

[0005] Die Verwendung eines dicken Formkorpers 
zur Warmeisolierung oder die Warmeisolierung von 
stark gekrummten Flachen ist uberhaupt nicht moglich, 
wenn sich der Formkorper nicht oder nicht ausreichend 
biegen laGt. 

[0006] Die vorliegende Erfindung zeigt ein Verfahren 
auf, mit dem eine effektive Warmeisolierung von ge- 
krummten Flachen moglich ist. 

[0007] Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren 
zur Isolierung von gekrummten Flachen mit einem plat- 
tenformigen, evakuierten und warmedammenden 
Formkorper, der verpreGtes und gegebenenfalls gehar- 
tetes, mikroporoses Isoliermaterial in einer oder mehre- 
ren umhullten und evakuierten Schichten enthalt und ei- 
ne Oberflache mit Lamellenstruktur aufweist, wobei die 
Lamellen eine Tiefe von 40 bis 95% der Dicke des Form- 
korpers besitzen, das dadurch gekennzeichnet ist, daG 
der Formkorper mit der Oberflache mit Lamellenstruktur 
an die gekrummte Flache angeschmiegt und fixiert wird 
und das Vakuum in mindestens einer Schicht aufgeho- 
ben wird. 

[0008] Durch die Lamellenstruktur konnen auch dik- 
kere Formkorper ohne besonderen Kraftaufwand an ge- 
krummte Flachen angelegt werden, und es konnen da- 
mit auch Flachen mit engem Krummungsradius warme- 
isoliert werden. Verbleibende Undichtigkeiten in der 
Warmeisolierung werden dadurch beseitigt oder zumin- 
dest reduziert, indem das Vakuum aufgehoben wird. Da- 
durch vergroGert sich das Volumen des Formkorpers, 



und warmedurchlassige Spalten und Ritzen werden 
verkleinert oder geschlossen. 

[0009] Wird eine besonders wirksame Warmeisolie- 
rung gefordert, so ist ein mehrschichtiger Aufbau des 

s Formkorpers bevorzugt, bestehend aus zwei bis funf 
oder mehr Schichten. Die Schichten konnen so ange- 
ordnet werden, daG ein Versatz in den StoGstellen statt- 
findet, so daG eine weitere Reduzierung des Warmever- 
lustes die Folge ist. 

10 [0010] Die Warnieleitfahigkeit eines Dammstoffes 
kann durch die Verminderung des im System vorhande- 
nen Luftdruckes drastisch gesenkt werden. Die Effizi- 
enz eines mikroporosen Dammstoffes kann bis zum 
Faktor 10 verbessert werden, wenn der Partialdruck in- 

15 nerhalb des Dammstoffes unter 5 bis 10 mbar gesenkt 
wird, wobei die Hone des Unterdruckes die Wirksamkeit 
der Warmedammung bestimmt. 

Eine besonders effiziente Warmedammung wird er- 
reicht, wenn der zur Warmedammung eingesetzte 

20 Formkorper mehrschichtig ausgebildet ist und das va- 
kuum nicht bei alien Schichten aufgehoben wird, und 
mindestens eine Schicht in evakuiertem Zustand bleibt. 
Durch die Verwendung von geeigneten Umhullungen, 
beispielsweise mehrschichtigen Folien, kann die Stabi- 

25 ntat des verbleibenden Vakuums uber Jahre hinweg er- 
halten bleiben. 

[0011] Mit einem solchen Formkorper mit evakuierten 
und nicht evakuierten Schichten konnen beispielsweise 
Pipelines wirtschaftlicher und technisch wirkungsvoller 

30 isoliert werden, als mit bekannten Systemen. 

[0012] Durch die Einschnitte in der Oberflache sowie 
durch den vorhandenen Unterdruck in der gasdichten 
Umhullung wird die Folie, je nach deren Steifigkeit, in 
die Einschnitte etwas eingezogen. Dadurch kann eine 

35 faltenfreie Ummantelung der gekrummten Oberflache 
gewahrleistet werden. Beides erhoht die Wirksamkeit 
der Warmedammung. 

[001 3] Die Erfindung wird nachfolgend unter Zuhilf e- 
nahme von Figuren naher eriautert. 

40 

Figur 1 zeigt eine bevorzugte Ausfuhrungsformdes 
Formkorpers im Querschnitt; 
Figur 2 zeigt bevorzugte Querschnittsformen der 
Lamellen des Formkorpers in vergroGerter Darstel- 
45 lung; 

in Figur 3 ist in Draufsicht dargestellt, wie ein Rohr 
mit dem Formkorper ummantelt wird; 
Figur 4 zeigt eine weitere bevorzugte Ausfuhrungs- 
form des Formkorpers im Querschnitt. 

so 

[0014] Der Formkorper gemaG Fig. 1 ist plattenformig 
und besteht vollkommen oder teilweise aus mikroporo- 
sem Isoliermaterial 1 und einer gasdichten Umhullung 
2 (nur teilweise und schematisch dargestellt). Er weist 
55 eine Oberflache auf, die durch langgezogene Einschnit- 
te 3 (Lamellen) strukturiert ist Die Lamellen haben eine 
Tiefe t von 40 bis 95 %, besonders bevorzugt von 60 bis 
85 % der Dicke d des Formkorpers. Typisch ist eine Tie- 



3 



EP 0 937 939 B1 



4 



fe t von mindestens 5 mm. Die Dicke d des Formkorpers 
ergibt sich aus der gewunschten Warmedammwirkung. 
Die Notwendigkeit zur Verwendung der Lamellen in den 
Formkorpern ergibt sich bei Rohren bei Wandstarken > 
5% des Rohrdurchmessers bei kleinen Rohren (Durch- 
messer ca. 50 mm) und > 2% des Rohrdurchmessers 
bei groBen Rohren (Durchmesser mindestens 300 mm). 
Auch die Steifigkeit des Formkorpers, welche vorwie- 
gend abhangig von dessen Dichte ist, spielt hier eine 
Rolle. Die Lamellen sind vorzugsweise in einem Ab- 
stand von 4 bis 40 mm, besonders bevorzugt von 10 bis 
20 mm nebeneinander und vorzugsweise parallel zuein- 
ander angeordnet und weisen eine Basisbreite b von 0,5 
bis 5 mm, vorzugsweise von 1 bis 3 mm auf. Ihr Quer- 
schnitt hat vorzugsweise eine quadratische, rechtecki- 
ge, spitzwinkelige oder gerundete Form, besonders be- 
vorzugt eine der in Fig. 2 gezeigten Formen Fig. 2A - Fig. 
2D. Der Abstand zwischen den Lamellen hangt einer- 
seits von der gewahlten Basisbreite und andererseits 
von dem zu erreichenden Innendurchmesser ab. Ad- 
diert man die Basisbreiten der einzelnen Lamellen, so 
sollte sich in etwa der Differenzbetrag zwischen auBe- 
rem und innerem Umfang des an der gekrummten Fla- 
che anliegenden Formkorpers ergeben. 
[001 S] GemaB der vorliegenden Erfindung wird der 
Formkorper mit seiner strukturierten Oberflache an die 
gekrummte Flache angeschmiegt und fixiert und an- 
schlieBend das Vakuum aufgehoben. Dies ist am Bei- 
spiel der Isolierung eines Rohres 4 in Fig. 3 angedeutet. 
Der umhullte Formkorper 5 wird urn das Rohr 4 gelegt, 
wobei die mit Lamellen versehene Oberflache auf der 
Umfangsflache des Rohres zu liegen kommt. Durch die 
Lamellenstruktur iaBt sich der Formkorper der Kontur 
des Rohres entsprechend biegen, auch wenn die Dicke 
d verhaltnismaBig groB und/oder der Krummungsradius 
des Rohres vergleichsweise klein ist. Das Verfahren 
wird vorzugsweise zur Isolierung von Rohren, beispiels- 
weise Pipelines fur Rohol und Fernwarmeleitungen, von 
Motoren, Turbinen und Kaminen eingesetzt. 
[0016] In Figur 4 ist ein Formkorper dargestellt, der 
aus mehreren umhullten und evakuierten Schichten (ei- 
ne innere Schicht 6, eine mittlere Schicht 7 und eine au- 
Bere Schicht 8) aufgebaut ist, die verpreBtes und gege- 
benenfalls gehartetes, mikroporoses Isoliermaterial 
enthalten. Zur Isolierung einer gekrummten Flache wird 
der Formkorper mit seiner Oberflache mit Lamellen- 
struktur an die gekrummte Flache angeschmiegt und fi- 
xiert und anschiieBend das Vakuum in mindestens einer 
Schicht aufgehoben, wobei bevorzugt ist, daB das Va- 
kuum in mindestens einer anderen Schicht erhalten 
bleibt. Besonders bevorzugt ist, daB das Vakuum in der 
an der gekrOmmten Flache anliegenden Schicht aufge- 
hoben und in mindestens einer anderen Schicht dauer- 
haft beibehalten wird. 

[00171 Der Formkorper kann in seiner Gesamtheit 
oder schichtweise beispielsweise auf ein Rohr 4 geklebt 
oder anderweitig darauf fixiert werden, beispielsweise 
indem ein Band, vorzugsweise ein Gewebeband oder 



Klebeband, eine Kunststoffolie oder eine Metal If olie urn 
den am Rohr anliegenden Formkorper oder jeweils eine 
Schicht des Formkorpers gewickelt wird. Es kann auch 
ein Metatlblech in Form von Ganz- oder Halbschalen 

5 oder geeigneten Zuschnitten um das Rohr gelegt und 
fixiert werden. Das im Formkorper aufrechterhaltene 
Vakuum wird in mindestens einer der Schichten aufge- 
hoben, um gegebenenfalls bestehen gebliebene Un- 
dichtigkeiten der Warmeisolierung zu reduzieren oder 

10 vollkommen zu beseitigen. Beim Aufheben des Vaku- 
ums vergroBert sich das Volumen des Formkorpers 
durch einstromende Luft, und der sich ausdehnende 
Formkorper kann Fugen und Spalten schlieBen. Das 
Vakuum kann aufgehoben werden, indem die Umhul- 

is lung der Schicht und gegebenenfalls der den Formkor- 
per fixierende Gegenstand mit einem Werkzeug ab- 
sichtlich beschadigt wird oder auch indem die Umhul- 
lung durch Einwirkung der Umgebung vor oder wan rend 
ihrer Verwendung mechanisch oder thermisch bean- 

20 sprucht wird bis sie reiBt, beziehungsweise sich ther- 
misch zersetzt. Letzteres kann beispielsweise bei der 
Warmedammung von Pipelines auf Grund der bis zu 
180°C heiBen Mediumtemperaturen geschehen, wobei 
durch eine geeignete Wahl des Materials der Umhullung 

25 bei mehrschichtigem Aufbau des Formkorpers nur die 
Zersetzung der innen liegenden Schicht unter Erhalt 
des Vakuums in weiter auBen liegenden Schichten er- 
reicht werden kann. 

[001 8] Der zur Durchfuhrung der Erfindung benotigte 
30 Formkorper wird vorzugsweise nach einem Verfahren 
hergestellt, das bereits in der DE-4432896 A1 beschrie- 
ben ist. Er besitzt auch vorzugsweise die dort genannte 
Zusammensetzung von 30 bis 100 Gew.-% feinteiligem 
Metalloxid, 

35 o bis 50 Gew.-% Trubungsmittel, 0 bis 50 Gew.-% Fa- 
sermaterial und 0 bis 15 Gew.-% anorganischem Bin- 
demittel. Bevorzugt ist auch, Metalloxid, Fasermaterial, 
Trubungsmittel und Bindemittel unter den in der DE- 
4432896 A1 genannten Stoffen auszuwahlen, wobei als 

40 Fasem auch organische Fasern, beispielsweise vlsko- 
sefasem in Frage kommen. Auch Fullstoffe wie Glim- 
mer, Perlit oder Vermiculit konnen gegebenenfalls ent- 
halten sein. 

[0019] Nach der Herstellung des Formkorpers wer- 
45 den die Lamellen durch Fras- oder Sagewerkzeuge, 
beispielsweise Blatt- oder Drahtsagen eingeschnitten 
und der Formkorper in eine Umhullung eingebracht, 
evakuiert, und die Umhullung verschlossen. Ein Bereit- 
stellen von Kanalporen und Kanalen im Formkorper zur 
50 Beschleunigung des Evakuierens, wie es in der DE- 
4432896 A1 beschrieben ist, ist zweckmaBig, jedoch 
nicht zwingend notwendig. 

Beispiel 1: 

55 

[0020] Eine Platte mit den MaBen 965 mm * 500 mm 
* 20 mm wurde mit 50 parallelen Einschnitten im Ab- 
stand von 1 9,6 mm versehen. Die Einschnitte hatten ei- 
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ne Basisbreite von 2,5 mm. Die so erhaltene Platte wur- 
de in einer Mehrschichtverbundfolie bei Drucken kleiner 
200 mbar luftdicht eingeschweiBt, wbbei sich die ur- 
sprunglich ebene Platte bereits ein wenig krummte und 
dadurch als Handlingshilfe bei der Montage wirkt; kur- 
zere Montagezeiten konnen hierbei die Folge sein. Die 
Platte wurde anschlieBend mit der mit den Einschnitten. 
versehenen Oberflache auf ein Rohr montiert und mit 
Klebeband punktfdrmig fixiert. AnschlieBend wurde die 
UmhOltung mit einem spitzen Gegenstand eingeritzt 
und die am Rohr angeschmiegte Platte mit dem Klebe- 
band test umwickelt. 

Beispiel 2: 

[0021] Ein bis zu mehreren Hundert Grad heiBes Me- 
dium fuhrendes Rohr wird mit drei Schichten aus eva- 
kuierten und in gasdichter Mehrschichtfolie einge- 
schweiBten Platten mit einer auf der Oberflache einge- 
brachten Lamellenstruktur mit einer Dicke von je 1 2 mm 
umhullt, so daB die StoBstellen stimseitig als auch im 
Umfang versetzt liegen. Jede einzelne Schicht wir mit 
Klebeband fixiert. In der Anwendung wird die erste 
Schicht auf Grund der Temperaturbestandigkeit der 
Umhullungsfoiie thermisch zersetzt, so daB der Abdich- 
tungseffekt wirksam wird. Auf Grund der warmeisolie- 
renden Wirkung der ersten Schicht bleibt die Umhullung 
der nachsten Schichten bestehen, was auf Grund der 
besonders guten Warmedammwirkung der evakuierten 
Systeme eine optimale Isolierwirkung ergibt. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Isolierung von gekrummten Flachen 
mit einem plattenformigen, evakuierten und warme- 
dammenden Formkorper, der verpreBtes undgege- 
benenfalls gehartetes, mikroporoses Isoliermateri- 
al in einer oder mehreren umhullten und evakuier- 
ten Schichten enthalt und eine Oberflache mit La- 
mellenstruktur aufweist, wobei die Lamellen eine 
Tiefe von 40 bis 95% der Dicke des Formkorpers 
besitzen, das dadurch gekennzeichnet ist, daB der 
Formkorper mit der Oberflache mit Lamellenstruk- 
tur an die gekrummte Flache angeschmiegt und fi- 
xiert wird und das Vakuum in mindestens einer 
Schicht aufgehoben wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB der Formkorper durch Umwickeln mit ei- 
nem Gewebeband, Klebeband, einer Kunststoff- 
oder Metallfolie oder mit zugeschnittenem Metall- 
blech fixiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vakuum aufgehoben wird, indem die 
Umhullung der Schicht mit einem Werkzeug be- 
schadigt wird. 



4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vakuum aufgehoben wird, indem die 
Umhullung der Schicht teilweise thermisch zersetzt 
wird. 

5 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daB das Vakuum von mindestens einer Schicht 
bei mehrschichtigen Aufbauten aufgehoben wird, 
indem die Umhullung mechanisch beansprucht 

10 wird, bis sie reiBt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Vakuum in der an 
die gekrummte Flache anliegenden Schicht auf ge- 
ts hoben wird und in mindestens einer anderen 

Schicht dauerhaft beibehalten wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit dem Formkorper 

20 Rohre, beispielsweise Pipelines fur Rohol und 
Femwarmeleitungen, Motoren, Turbinen und Kami- 
ne isoliert werden. 



25 Claims 

1 . Method of insulation for curved surfaces with a pan- 
el-shaped, evacuated and thermally insulating 
moulded element which contains pressed and pos- 

30 sibly hardened, microporous insulating material in 
one or more sheathed and evacuated layers, and 
has a surface with a lamellar structure, the lamellae 
having a depth of 40 to 95% of the thickness of the 
moulded element, which is characterized in that the 

35 moulded element is made to fit with the surface with 
a lamellar structure snugly against the curved sur- 
face and is fixed and the vacuum is destroyed in at 
least one layer. 

40 2. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the moulded element is fixed by wrapping around a 
woven-fabric tape, adhesive tape, a plastic film or 
metal foil or else a cut-to-size metal plate: 

45 3. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the vacuum is destroyed by damaging the sheath- 
ing of the layer using an implement. 

4. Method according to Claim 1 , characterized in that 
so the vacuum is destroyed by the sheathing of the lay- 
er partially being thermally decomposed. 

5. Method according to Claim 1 , characterized in that 
the vacuum of at least one layer in the case of mul- 

55 tilayer structures is destroyed by the sheathing be- 
ing mechanically stressed until it tears. 

6. Method according to one of Claims 1 to 5, charac- 
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terized in that the vacuum in the layer bearing 
against the curved surface is destroyed and the 
vacuum in at least one other layer is permanently 
preserved. 

5 

7. Mechod according to one of Claims 1 to 6, charac- 
terized in that, using the moulded element, pipes, 
for example pipelines for crude oil and district heat- 
ing lines, engines, turbines and chimneys are insu- 
lated. 10 



Revendications 

1. Procede d'isolation de surfaces courbes avec un is 
corps moule en forme de plaque, mis sous vide et 
calorifuge qui contient un materiau d'isolation mi- 
croporeux comprime et, le cas ech£ant, durci, dans 
une ou plusieurs couches enveloppees et mises 
sous vide, et presente une surface a structure la- 20 
mellaire, les lamelles possedant une -profondeur 

de 40 a 95% de l^patsseur du corps moule, qui est 
caracterise en ce que ie corps mouie avec la surfa- 
ce a structure lamellaire est adapte et fixe a la sur- 
face courbe et le vide est supprime dans au moins 25 
une couche. 

2. Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce que le corps moule est fixe par enroulement avec 
une bande en tissu, une bande adhesive, une feuille 30 
plastique ou metallique ou avec une tole metallique 
coupee a dimension. 

3. Procede suivant la revendication 1, caracterise en 

ce qu'on supprime le vide en endommageant Ten- 35 
veloppe de la couche avec un outil. 

4. Precede suivant la revendication 1 , caracterise en 
ce qu'on supprime le vide en detruisant I'enveloppe 

de la couche partiellement de facon thermique. *o 

5. Procede suivant la revendication 1, caracterise en 
ce qu'on supprime le vide d'au moins une couche 
en cas de structures multicouches en soumettant 
I'enveloppe a une contrainte mecanique jusqu'a ce 
qu'elle se dechire. 

6. Procede suivant I'une des revendications 1 a 5, ca- 
racterise en ce que le vide est supprime dans la 
couche adjacente a la surface courbe et est dura- so 
blement conserve dans au moins une autre couche. 

7. Procede suivant I'une des revendications 1 a 6, ca- 
racterise en ce que, grace au corps moule\ on isole 
des tubes, par exemple des pipelines pour du pe- ss 
trole brut et des conduites de chaleur a grande dis- 
tance, des moteurs, des turbines et des cheminees. 



5 



EP 0 937 939 B1 




EP 0 937 939 B1 




} 

I 

EP 0 937 939 B1 




8 



